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SAŽETAK 
Laboratorijski je ispitan insekticidni učinak dijatomejske zemlje na 
skladišnog štetnika, žitnog kukuljičara Rhyzopertha dominica Fab. 
zaprašivanjem tri različite sorte pšenice (Divana, Kraljica i Vulkan), zobi (BC 
Marta, Winnipeg i Winsent) i raži (Albedo, Marcelo i Picasso). Cilj je bio 
utvrditi ima li dijatomejska zemlja  jednaku djelotvornost kod različitih sorti 
žitarica, te utvrditi utjecaj prašiva na fizikalna svojstva sorata. Pri dozi od  
500 ppm nakon 7 dana ekspozicije, najviši prosječni mortalitet kukuljičara je 
postignut kod raži (98,5%), zatim kod pšenice (95,9%), te najniži kod zobi  
(84,2%). Značajna razlika u djelotvornosti uočena je jedino kod zobi; između 
sorti Winsent i BC Marta, te u vremenu ekspozicije (između 7 i 21 dan kod 
sorata BC Marta i Winnipeg, te između 7 i 14 dana kod sorte Winsent). 
Dijatomejska zemlja  je kod svih ispitivanih sorti žitarica djelovala na sniženje 
hektolitarske mase, posebice kod sorti pšenice (za 4,3-5,0 kg hl-1). Najmanje 
sniženje hektolitarske mase uočeno je kod raži, kod sorte Marcelo (za 0,3 kg hl-1). 
Također je kod tretiranih sorti žitarica (osim kod sorte zobi Winsent) zabilježeno 
blago sniženje vlage zrna (za 0,2 do 1,0%), kao i promjena temperature zrna  
od ± 0,1 do 0,4 °C. Temeljem dobivenih rezultata, vidljivo je da djelotvornost 
dijatomejske zemlje značajno varira ovisno o sorti žitarica.  
Ključne riječi: dijatomejska zemlja, Rhyzopertha dominica Fab., sorte 
žitarica, hektolitarska masa 
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Insecticidal effect of the commercial inert dust based on diatomaceous earth 
was tested in laboratory conditions against stored product pest, lesser grain 
borer Rhyzopertha dominica Fab. on three different varieties of wheat (Divana, 
Kraljica i Vulkan), oats (BC Marta, Winnipeg i Winsent) and rye (Albedo, 
Marcelo i Picasso). The aim of this study was to determine whether 
diatomaceous earth has the same efficacy at different varieties of cereals, and to 
determine the impact of dust on physical properties of varieties. At dose of  
500 ppm after 7 days of exposure, the highest average mortality of lesser grain 
borer was achieved in rye (98.5%), followed by wheat (95.9%), and oats  
(84.2%). A significant difference in efficacy was observed only in oats; between 
varieties Winsent and BC Marta, and in the exposure time (between  
7 and 21 days in BC Martha and Winnipeg, and between 7 and 14 days at 
variety Winsent). Diatomaceous earth reduced test weight of all tested varieties 
of cereals, especially of wheat varieties (by 4.3 to 5.0 kg hl-1). A minimum test 
weight reduction was observed in rye, at Marcelo variety (by 0.3 kg hl-1). 
Further, reduction in grain moisture (0.2 to 1.0%) and oscillation in grain 
temperature (± 0.1 to 0.4 °C) was noticed in all treated varieties of cereals 
(except for varieties Winsent). Results of this study showed that the efficiency 
of ditomaceous earth significantly depend on variety of cereals which is treated. 




Dijatomejska zemlja (DZ), kao alternativa sintetskim insekticidima, sama ili 
u kombinaciji s drugim djelatnim tvarima, koristi se veći niz godina 
(Ebeling,1971.; Quarles, 1992.; Banks i Fields, 1994; Korunić, 1994.). Uz 
visoku učinkovitost suzbijanja i dugotrajno djelovanje na štetnike i pri nižim 
dozama, ima niz prednosti nad uporabom kemijskih sredstava s obzirom da ne 
uzrokuje rezistentnost štetnika, ne ostavlja štetne rezidue, lako se odvaja od zrna 
te ima vrlo nisku toksičnost za toplokrvne organizme (Quarles, 1992.; 
Athanassiou i Korunić, 2007.; Shah i Khan, 2014.). U svijetu su u uporabi 
brojne formulacije DZ (Insecto, Perma-Guard™, Dryacide®, Keep Dry, 
Protector, SilicoSec®, itd.) (Korunić, 1998.; Subramanyam i Roesli, 2000.). 
Dijatomejska zemlja ima dvostruko djelovanje na skladišne štetnike. Čestice od 
kojih je sastavljena DZ, dijatomi, hvataju se za tijelo kukca i pretežito 
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adsorpcijom, a djelomice i abrazijom, oštećuju zaštitni voštani sloj na tijelu 
kukaca; kroz oštećeni sloj kukci gube vodu iz tijela i ugibaju zbog dehidracije 
(Korunić, 2013.; Liška, 2009.). DZ ima i repelentno djelovanje na štetnike, 
odnosno mijenja prehrambene navike kukaca onemogućavajući im hranjenje, te 
rast i razvoj na uskladištenoj robi. Unatoč brojnim prednostima, DZ u izravnoj 
primjeni miješanjem sa zrnom ima nekoliko negativnih učinaka koji 
ograničavaju njenu primjenu. Primjena veće količine DZ s povećanim udjelom 
čestica silicija može uzrokovati respiratorne probleme radnicima koji rukuju 
takvim zaštitnim sredstvima (Korunić i Rozman, 2010.). Također, DZ i pri 
nižim dozama od 10 do 50 ppm, ima značajan negativni utjecaj na sniženje 
hektolitarske mase i kakvoću zrnate robe (Korunić i sur., 1998.). Postoji velika 
razlika učinkovitosti DZ na istog štetnika kod primjene na različitoj zrnatoj robi 
te različitim sortama iste vrste žitarica (Korunić, 2007.). Nedostatak DZ je i u 
različitoj učinkovitosti na različite štetnike. Pojedini štetnici su osjetljiviji od 
drugih s obzirom na razliku u morfološkim, fiziološkim i ekološkim osobinama 
svake vrste. Razlike u osjetljivosti kukaca na DZ temelje se, između ostalog, na 
različitoj sposobnosti održavanja optimalnog sadržaja vode u organizmu (Fields 
i Korunić, 2000.). Navedene razlike predstavljaju veliki nedostatak s obzirom 
da bi trebalo ispitati učinkovitost pojedinih prašiva DZ na različitoj zrnatoj robi 
kako bi se utvrdile potrebne doze za pojedinu vrstu zrna i vrstu štetnika. 
Vlažnost i temperatura imaju značajan limitirajući učinak na djelovanje DZ. 
Povećanje vlažnosti tretiranog zrna i relativne vlažnosti zraka značajno 
smanjuje učinkovitost DZ. Najbolja učinkovitost je na zrnu s manje od 14,5% 
vlage, i na relativnoj vlažnosti zraka ispod 70% (Korunić, 1994.). Veća 
temperatura povećava učinkovitost DZ, osim na štetnike iz roda Tribolium 
(Tribolium castaneum Herbst i Tribolium confusum Jacq. du Val), koji su 
pokazali veću tolerantnost na DZ pri temperaturi od 30 °C nego 22-24 °C 
(Aldryhim, 1990.). Cilj istraživanja je utvrditi postoje li razlike u djelotvornosti 
prašiva dijatomejske zemlje na mortalitet žitnog kukuljičara Rhyzopertha 
dominica Fab. (Coleoptera Bostrichidae), kod primjene na različitim 
sjemenskim sortama pšenice, zobi i raži te ispitati utjecaj dijatomejske zemlje 
na kvalitetu tretiranih sorata; hektolitarsku masu, vlagu i temperaturu zrna.  
 
MATERIJAL I METODE 
Test kukci 
U istraživanju su korišteni odrasli kukci žitnog kukuljičara, R. dominica, 
starosti od 2 do 4 tjedna, pomiješanog spola. Uzgajani su u laboratoriju pri 
temperaturi od 28 ± 2 °C, i relativnoj vlazi zraka od 65 ± 5%.  
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Inertno prašivo na bazi dijatomejske zemlje 
Testirano je inertno prašivo na bazi dijatomejske zemlje s oko 90% SiO2 kao 
osnovnom djelatnom tvari. Obzirom da preporučene doze DZ (500 do 3500 
ppm) za uspješno suzbijanje većine skladišnih štetnika, imaju negativan utjecaj 
na fizikalne i mehaničke karakteristike zrnate robe, uključujući narušavanje 
sipkosti i sniženje hektolitarske mase (White i sur., 1966.), te ostavljaju vidljive 
ostatke prašiva na tretiranoj robi (Jackson i Webley, 1994.), za testiranje je 
odabrana najniža preporučena doza od 500 ppm.  
 
Sorte žitarica 
Ispitivane sjemenske sorte pšenice, raži i zobi dio su gen kolekcije 
Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku, od čega je dio prikupljen na Zavodu za 
sjemenarstvo i rasadničarstvo u Osijeku, a dio na Poljoprivrednom institutu u 
Osijeku. Kod pšenice su korištene sorte Divana, Kraljica i Vulkan, kod raži 
sorte Albedo, Marcelo i Picasso, te kod zobi sorte BC Marta, Winnipeg i 
Winsent, kod kojih pljevice potpuno prekrivaju sjeme. 
 
Test insekticidne djelotvornosti dijatomejske zemlje 
Po 100 g sjemena svake ispitivane sorte odvagano je i stavljeno u staklenke. 
Prašivo dijatomejske zemlje pri dozi od 500 ppm (500 g na 1000 kg sjemena) 
dodano je u svaku staklenku sa sjemenom koje su hermetički zatvorene 
protresene ručno u trajanju od 60 sekundi kako bi se prašivo ravnomjerno 
rasporedilo po sjemenu. Nakon (cca 1 min) što se prašivo sleglo, dodano je po 
30 odraslih jedinki R. dominica, nakon čega su staklenke zatvorene perforiranim 
poklopcem kojim je osiguran dovoljan pristup zraka tijekom cijelog pokusa. 
Staklenke su tijekom pokusa držane u kontroliranim uvjetima na 28 ± 2 °C i  
65 ± 5% rvz. Kontrolni uzorci pripremljeni su na isti način, ali bez dodavanja 
DZ. Pokus je postavljen u tri ponavljanja. Insekticidna djelotvornost 
procijenjena je mortalitetom odraslih kukaca R. dominica i to 7., 14. i 21. dan 
izloženosti kukaca tretiranom sjemenu. 
 
Test procjene utjecaja dijatomejske zemlje na kvalitetu sjemena 
Odvaga i miješanje sjemena testiranih sorata žitarica s DZ su pripremljeni na 
isti način kao i kod pripreme testa za procjenu insekticidne djelotvornosti, osim što 
u tretirano sjeme nisu dodani kukci. Utjecaj DZ na kvalitetu sjemena procijenjen je 
kroz razliku hektolitarske mase, vlage i temperature tretiranog sjemena u odnosu 
na netretirano sjeme pojedine sorte žitarica. Hektolitarska masa, vlaga i 
temperatura sjemena određene su na uređaju Dickey John GAC® 2100 Agri. 
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Statistička obrada podataka 
Statistička obrada prikupljenih podataka provedena je programom SAS 
(2012.). Mortalitet odraslih jedinki žitnog kukuljičara R. dominica  izražen je u 
postotku i prikazan vremenskim serijama, u danima (7, 14 i 21). Jednosmjerna 
analiza varijance ispitivanih varijabli napravljena je u modulu SAS Analyst po 
proceduri ANOVA. Utvrđene značajne razlike između svih tretmana su ispitane 
Tukey's Studentized Range (HSD) testom na razini vjerojatnosti 0,05. U slučaju 
gdje je mortalitet kontrolnih jedinki iznosio više od 10%, obavljena je korekcija 
mortaliteta prema Schneider-Orelli formuli (Püntener, 1981.).  
 
REZULTATI  
Insekticidna djelotvornost dijatomejske zemlje 
Insekticidno djelovanje DZ na žitnog kukuljičara, u dozi od 500 ppm,  u 
svim tretmanima je bilo zadovoljavajuće, a mortalitet je općenito bio u rasponu 
od 68,6% do 100%, ovisno o vrsti i sorti žitarice, te o vremenu ekspozicije 
(Tablica 1.). Prosječno najviši mortalitet nakon 7 dana ekspozicije, zabilježen je 
kod raži (98,5%), zatim kod pšenice (95,8%), te kod zobi (84,2%). Kod raži 
nisu zabilježene statistički značajne razlike u mortalitetu među sortama, kao niti 
u vremenu ekspozicije. Maksimalni mortalitet (100%) kod sve tri sjemenske 
sorte raži postignut je nakon 14 dana ekspozicije. Sličan učinak postignut je i 
kod pšenice. Nakon 7 dana ekspozicije, među sortama je najslabije insekticidno 
djelovanje zabilježeno kod sorte Divana, ali bez statistički značajnih razlika 
(F=0,68; df=2; P=0,5399). Produženjem ekspozicije na 14 dana kod sve tri sorte 
pšenice postignut je maksimalan mortalitet žitnog kukuljičara. Za razliku od 
raži i pšenice, kod zobi su zabilježene statistički značajne razlike u mortalitetu 
žitnog kukuljičara između sorata BC Marta (68,6%) i Winsent (95,5%), kao i u 
vremenu ekspozicije i to kod sorte BC Marta između 7. (68,6%) i 21. dana 
(97,7%), kod sorte Winnipeg također između 7. (88,7%) i 21. dana (98,8%), te 
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Tablica 1. Mortalitet žitnog kukuljičara R. dominica (%) nakon 7, 14 i 21 dana ekspozicije na 
tretiranim sortama pšenice, zobi i raži s dijatomejskom zemljom pri dozi od 500 ppm 
Table 1 Mortality of R. dominica (%) 7, 14 and 21 days post exposure to treated varieties of 








(Prosjek  ± S.E.*) 
Mean ± S.E.*) 
14 
(Prosjek ± S.E.*) 
Mean ± S.E.*) 
21 
(Prosjek  ± S.E.*) 









93,3 ± 3,33 aA 
97,7 ± 1,11 aA 
96,6 ± 3,33 aA 
0,68 
0,5399 
100,0 ± 0,00 aA 
100,0 ± 0,00 aA 
100,0 ± 0,00 aA 
- 
- 
100,0 ± 0,00 aA 
100,0 ± 0,00 aA 
100,0 ± 0,00 aA 
- 
- 










68,6 ± 7,78 bB 
88,7 ± 3,04 abB 
95,55 ± 1,11 aB 
8,12 
0,0197 
91,1 ± 7,29 aAB 
96,6 ± 1,92 aAB 
100,0 ± 0,00 aA 
1,07 
0,4019 
97,7 ± 2,22 aA 
98,8 ± 1,11 aA 













100,0 ± 0,00 aA 
95,5 ±4,44 aA 
100,0 ± 0,00 aA 
1,00 
0,4219 
100,0 ± 0,00 aA 
100,0 ± 0,00 aA 
100,0 ± 0,00 aA 
- 
- 
100,0 ± 0,00 aA 
100,0 ± 0,00 aA 







*Srednje vrijednosti mortaliteta u istom stupcu za pojedinu vrstu žitarica s istim malim pisanim slovom nisu 
značajno različite; Srednje vrijednosti mortaliteta u istom redu za pojedinu sortu žitarica s istim velikim 
tiskanim slovom nisu značajno različite; (Tukey's HSD, P<0.05) 
 Means in the same column within each cereal type followed by the same low letters are not significantly 
different; Means in the same row within each cereal variety followed by the same upper letters are not 
significantly different (Tukey's HSD, P<0.05) 
 
Utjecaj DZ  na kvalitetu sjemena 
Primjena DZ pri dozi od 500 ppm utjecala je na promjenu hektolitarske 
mase i vlage sjemena kod svih, te temperature sjemena kod gotovo svih 
ispitivanih sorti žitarica (Tablica 2.). U prosjeku najviše sniženje hektolitarske 
mase zabilježeno je kod pšenice, i to najviše kod sorte Vulkan (za -5,0 kg hl-1), 
zatim kod raži, najviše kod sorte Albedo (za -3,4 kg hl-1), te kod zobi, sorte 
Winnipeg (za -1,9 kg hl-1). Također, kod tretiranog sjemena uočeno je blago 
sniženje vlage sjemena u odnosu na netretirano sjeme, a prosječno sniženje se 
kretalo u rasponu od 0,2% do 1,0%, ovisno o vrsti i sorti žitarica. Najslabije je 
bila uočljiva promjena temperature tretiranog sjemena, koja je kod sorata  
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raži imala blagi porast u odnosu na netretirano sjeme (od +0,1 ºC do  
+0,4 ºC), kod pšenice blago sniženje (za -0,1 ºC), dok je kod zobi promjena 
temperature sjemena bila neznatna. Uočeno blago sniženje vlage predstavlja 
pozitivno djelovanje na uskladišteno sjeme, obzirom da je za sigurne skladišne 
uvjete neophodna niža vlaga proizvoda (˂14,5%) kako bi se izbjeglo 
intenziviranje fizioloških procesa unutar zrna (Magan i sur., 2014.). 
Tablica 2. Razlika u hektolitarskoj masi, vlazi i temperaturi sjemena između tretiranih i 
netretiranih sorti pšenice, raži i zobi s dijatomejskom zemljom pri dozi od  
500 ppm  
Table 2 Differences in test weight, moisture and seed temperature among treated and 



































































































































































































































































*Tretirano sjeme s dijatomejskom zemljom s dozom od 500 ppm 
Treated seed with diatomaceous earth at the dose of 500 ppm 
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Rezultati ovog istraživanja ukazuju da se inertno prašivo DZ može 
primijeniti za uspješno suzbijanje žitnog kukuljičara R. dominica, međutim 
visina učinkovitosti značajno ovisi o nekoliko čimbenika kao što su vrsta 
žitarica, sorta žitarica te dužina ekspozicije. Ovisno o vrsti žitarica, najbolja 
inicijalna učinkovitost postignuta je kod raži, zatim kod pšenice, a najslabija 
kod zobi. Produženjem ekspozicije na 14 dana, 100%-tni mortalitet zabilježen je 
i kod raži i kod pšenice, i to na svim testiranim sortama. Kod zobi je općenito 
zabilježeno najslabije djelovanje, a isto tako je kod zobi uočen značajan utjecaj 
sorti, te ekspozicije na djelotvornost DZ protiv žitnog kukuljičara. Razlike u 
učinkovitosti inertnog prašiva na bazi DZ među žitaricama (Ziaee i sur., 2016.) i 
različitim sortama žitarica moguće su zbog razlike u fizikalnim i kemijskim 
karakteristikama zrna, kao što su tvrdoća i težina sjemena, količina 
bjelančevina, debljina perikarpa, vlažnost zrna (Siwale i sur., 2009.), te 
ponašanje štetnika u doticaju s tretiranim zrnom. Uzrok slabijoj inicijalnoj 
djelotvornosti inertnog prašiva DZ kod zobi u odnosu na pšenicu i raž je 
najvjerojatnije pokrivenost sjemena pljevicama zbog kojih čestice prašiva nisu 
bile u direktnom kontaktu sa sjemenom, pa su stoga istovremeno i odrasle 
jedinke R. dominica hraneći se sjemenom bile zaštićenije i u manjem direktnom 
kontaktu s prašivom. Upravo iz toga razloga se može objasniti i potrebna duža 
ekspozicija za postizanje približno istog mortaliteta kao kod pšenice i zobi pri 
kraćoj ekspoziciji. Razlike u djelovanju inertnog prašiva na bazi DZ na 8 
različitih žitarica zabilježili su Kavallieratos i sur. (2005.) navodeći da je 
najveći mortalitet štetnika postignut na zrnu pšenice i pšenoraži, a najmanji na 
oljuštenom ječmu. Različit utjecaj inertnog prašiva na bazi DZ na mortalitet 
štetnika među tri sorte pšenice navode i autori Kavallieratos i sur. (2010.), 
ukazujući kako je veća učinkovitost inertnog prašiva na bazi DZ postignuta kod 
sorti s manjim zrnom u odnosu na veća zrna, s objašnjenjem bolje distribucije 
prašiva. Iako bez značajnih razlika, slični rezultati dobiveni su i našim 
istraživanjem gdje je niži mortalitet uočen kod sorte Divana s krupnijim zrnom 
(masa 1000 zrna iznosi oko 45 g) u odnosu na sorte Kraljica (masa 1000 zrna 
iznosi 40 g) i Vulkan (masa 1000 zrna iznosi 37 g). Jedan od značajnih 
čimbenika koji uvjetuju djelotvornost bilo koje formulacije DZ je jačina 
adhezije čestica prašiva za tijelo kukaca i brzina kojom one dođu u neposredan 
kontakt s kukcem (Aldryhim, 1993.). Količina ulja u sastavu sjemena također 
može utjecati na jačinu insekticidne djelotvornosti DZ, pa tako veća zauljenost 
perikarpa sjemena smanjuje apsorpcijski kapacitet čestica DZ, te time i njenu 
insekticidnu djelotvornost (Wakil i sur., 2013.). 
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Rezultati testa utjecaja inertnog prašiva na bazi DZ na kvalitetu tretiranog 
sjemena u ovome istraživanju ukazuju na promjenu fizikalnih svojstava, i to 
najviše promjenu hektolitarske mase, kod svih testiranih sorti žitarica. Kada se 
uzme u obzir insekticidna djelotvornost, može se zaključiti da je najveće 
smanjenje u hektolitarskoj masi zabilježeno kod onih sorti na kojima je 
zabilježen i najviši mortalitet žitnog kukuljičara R. dominica. Upravo to je u 
prijašnjem istraživanju utvrdio i Korunić (1998.) zaključivši da DZ s većom 
učinkovitosti na štetnike uvjetuje značajnije sniženje hektolitarske mase. 
Također više doze DZ su snizile hektolitarsku masu pšenice za više od 6 kg hl-1 
odnosno ječma za 4,7 kg hl-1. (Korunić i sur., 1998.). Sniženje hektolitarske 
mase zrna pšenice pri primjeni inertnog prašiva na bazi DZ Protect-It® te drugih 
formulacija DZ uočili su i Bodroža-Solarov i sur. (2011.). U našem istraživanju, 
najmanji utjecaj na sniženje hektolitarske mase zabilježen je kod sorti zobi. 
Slične rezultate navode Korunić i sur. (2016.) prema kojima DZ značajno 
slabije utječe na smanjenje hektolitarske mase zobi i kukuruza u odnosu na 
pšenicu. Problematika značajnog sniženja hektolitarske mase tretiranjem zrnate 
robe dijatomejskom zemljom općenito, ogleda se sniženjem ranga kvalitete 
odnosno tržišne cijene takve robe što predstavlja glavni razlog limitirajuće 
primjene inertnih prašiva u industriji žitarica.  
Pored utjecaja na hektolitarsku masu, potrebno je utvrditi da li testirana DZ 
pri istoj dozi ima utjecaja na sjetvene karakteristike tretiranih sorti. Tek nakon 
što se provede test klijavosti mogla bi se donijeti objektivna preporuka za  
praktičnu primjenu DZ u zaštiti uskladištene sjemenske robe.  
 
ZAKLJUČAK 
Rezultati pokusa pokazali su da inertno prašivo na bazi dijatomejske zemlje 
pri dozi od 500 ppm ima zadovoljavajuće djelovanje na suzbijanje žitnog 
kukuljičara R. dominica, ali djelotvornost ovisi o vrsti i sorti žitarica koja se 
tretira, te o vremenu ekspozicije. Najveći učinak zabilježen je na raži i pšenici, a 
najmanji na zobi pri početnoj ekspoziciji. U ovom slučaju, ne preporuča se 
primjena viših doza DZ jer je i pri testiranoj dozi od 500 ppm zabilježeno 
znatno sniženje hektolitarske mase i to kod svih tretiranih sorti.  
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